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論文内容の要旨
本研究は、高性能 CMOS LSI の低消費電力手法に関する研究をまとめたもので、全体で 7 章から構成されている。
第 1 章では、本研究の背景および目的について示した。
第 2 章では、デ、パイス・プロセス技術からアルゴリズム技術に至る多面的で相互に協調した消費電力削減手法の効
果を示した。新規開発した履歴適応型動きベクトル探索アルゴリズム、高効率柔軟な動きベクトルアーキテクチャ、
省電力クロック分配回路等を用いることで、消費電力をO.9W まで削減できることが明らかになった。
第 3 章では、低電源電圧向け位相同期ループ (PLL) 技術を示した。新規開発した低ジッタと高速引き込みを両立
する PLL 制御技術、低ジッタ高ゲイン動作が可能な電圧制御発振器技術、基板雑音の影響を低減する電圧制御発振器
技術等を40MHz から 170 MHz の高速動作が可能であることが明らかになった。
第 4 章では、微細 CMOS の低しきい電圧で問題となるサブスレッショルド電流の影響を低減する技術を示した。適
応型しきい電圧可変技術を用いると、 3 重ウェル構造やマルチしきい電圧のための付加的なイオン注入工程を必要と
せず、サブスレッショルド電流に起因する LSI の待機時リーク電流の削減が可能であることが明らかになった。
第 5 章では、 MOS 電流モード回路によるデバイスぱらつき耐性向上技術を示した。 LSI の負荷に応じて基本ゲート
回路のエネルギ遅延積を制御する適応型パイプライン技術を用いると、デパイスぱらつきや電源電圧、温度等の動作
環境変化を補償できることが明らかになった。
第 6 章では、伝送線路によるクロック分配技術を示した。配線長、クロックドライパの出力抵抗等を最適化した新
規開発の伝送線路方式を用いるとデ、パイスばらつきによるクロックスキューの増大を抑制できること、信号反射を利
用してクロック分配の消費電力が削減できることが明らかになった。
最後に、第 7 章で本研究による成果をまとめ結論とした。
論文審査の結果の要旨
21世紀の高度情報化社会の実現に向けてシリコン半導体集積回路に要求される技術課題は山積している。本論文で
は、この山積する課題の中で最も重要な要素技術に着目し、集積回路の情報処理能力の向上に大きく寄与する高速
CMOS 回路の設計法と、その高速回路動作の際に生じる電力消費を抑制する技術に関する研究をまとめている。
この研究の内容には応用技術面での独創性と、新しい知見が含まれている。その主要な成果は次の通りである。
(1)多面的な相互に協調した消費電力削減手法を示し、その応用として新規開発した履歴適応型動きベクトル探索ア
ルゴリズム、高効率柔軟な動きベクトルアーキテクチャ、省電力クロック分配回路等を用いて、 MPEG-2 MP 
@ML符号化 LSI の消費電力を0.9W まで削減できることを示している。
(2)低ジッタと高速引き込みを両立する PLL 制御技術、低ジッタ高ゲイン動作が可能な電圧制御発振器技術、基板雑
音の影響を低減する電圧制御発振器技術等を用いて、 0.18μmCMOS プロセス、 0.5 V の電源電圧で、 40MHz か
ら 170 MHz の高速動作が可能な低電源電圧向け位相同期ループ (PLL) 技術を開発している。
(3)低しきい電圧で問題となる微細 CMOS のサプスレッショルド電流を低減する技術を示している。レプリカを用い
た適応型しきい電圧可変技術を用いると、サプスレッショルド電流に起因する LSI の待機時リーク電流の削減が
可能であることを明らかにしている。
(4)MOS 電流モード回路に適応型パイプライン技術を用いると、 LSI の負荷に応じて基本ゲート回路のエネルギ遅
延積を制御することが可能となり、微細デ、パイスで問題となるデバイスぱらつきや電源電圧、温度等の動作環境
変化を補償できることを明らかにしている。
(5)配線インダクタンスと電磁波速度の影響を考慮し、配線長、クロックドライパの出力抵抗等を最適化した新規開
発の伝送線路方式を用いるとデノてイスぱらつきによるクロックスキューの増大を抑制できること、信号反射を利
用してクロック分配の消費電力が削減できることを明かにしている。
以上のように、本論文は、 CMOS 回路の高速化に付随する様々な問題点を解決する方法を提示しており、半導体集
積回路における低消費電力回路技術に関わる多くの知見をもたらし、今後の集積回路の高速化・低消費電力化に向け
た有益な情報を提供するもので、半導体工学・電子工学の発展に貢献するところが大きい。よって、本論文.は博士論
文として価値あるものと認める。
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